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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(g) Schichtverbundwerkstoff und Verfahren zu seiner Herstellung 

Bei Schichtverbundwerkstoff mit metalllscher TrSgerschicht 
und Gleit- bzw. Reibschicht sind Kohlenstoff-Kurzfasern 
(Lange ^ 1 mm, Durchmesser 0,04 mm bis 0.2 mm) als 
alleinige Faserstoffverstarkung In eine Matrix aus thermopla- 
stischem Kunststoff oder einem Gemisch von zwel oder 
mehreren thermoplastischen Kunststoffen aus der Gruppe der 
Polyaryiather, Polyarylketone. Polyarylsulfide, Polyarylsulfone 
und Polyary!oxlde elngelagert, ggf. zusammen mit Feststoff- 
tellchen zur Verbesserung der Reib- bzw. Gleiteigenschaften 
mit Kornfraktion <40^m. Dieser Schichtverbundwerkstoff 
zelchnet sich durch hohe BIndungsfestlgkeit der Reib- bzw. 
Gleitschicht auf der Tragerschicht hohe Abriebfestigkeit und 
^ hohe Ermudungsfestigkeit der Gleit- bzw. Reibschicht aus. 
^ Der Schichtverbundwerkstoff ISBt sich in einfach und sicher 
^ durchfuhrbarem Verfahren herstellen, wobei ein die Gleit- 
bzw. Reibschicht bildendes Pulvergemisch fortiaufend auf ein 
lO TrSgerschichtband aufzustreuen und sofort nach dem Auf- 
streuen mittels Rakelbalken aufzuschmelzen ist. Es erfolgt 
1^ dabei gleichzeitig das gleichm^Bige EInstellen des geforder- 
^ ten Aufstreumafies, das Aufschmelzen des Kunststoffes zur 
^ ' Matrix und das Ausrichten der Kurzfasern in Wanderrichtung 
desBandes. (3221785) 
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Patentanspriiche 

I l)j Schichtverbundwerkstoff mit metallischer Tragerschicht 
und Gleit- bzw. Reibschicht, die Kohlenstof f -Kurzf asern 
als Vers tar kungsfasern in einer aus Kunststoff gebil- 
deten Matrix, ggf. zusammen mit die Reib- bzw. Gleit^ 
eigenschaften verbessernden Zusatzen, enthalt, 
dadurch gekennzeichnet , daB 

die Kohlenstoff-Kurzfasern (27) die alleinige Faser- 
stoffverstarkung der Reib- bzw. Gleitschicht sind, die 
Matrix (26) aus einem thermoplastischen Kunststoff 
Oder einem Gemisch von zwei oder mehreren thermoplasti- 
schen Kunststoff en aus der Gruppe der Polyarylather , 
Polyarylketone, Polyarylsulf ide , Polyarylsulf one und 
Polyaryloxide gebildet und auf die aufgerauhte Ober- 
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flache (23) der metallischen Tfagerschicht ( 21) gebunden ; 
ist und ' 
die evtl. vorhandenen Zusatze zur Verbesserung der Reib- | 
bzw. Gleiteigenschaften Feststof f teilchen mit einer Korn- : 
5 f raktion < 40^ sind. 

2) Schichtverbundwerkstof f nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Kohlenstof f -Kurzf asern (2 7) Graphit- 
fasern sind. 

3) Schichtverbundwerkstoff nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
lO gekennzeichnet, dafi der Anteil der Kohlenstof f-Kurz- . 

fasern (27) in der Reib- bzw. Gleitschicht (22) 20 bis 
45 Gew.-9S betragt. 

4) Schichtverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet , da3 die Lange der Kohlen- 

15 stoff-Kurzf asern (2 7) _ 1 mm ist, vorzugsweise 0,04 mm 

bis 0,2 mm, mit einem Durchmesser ^ 0,1 mm, vorzugsweise 
0,005 mm bis 0,03 mm. 

5) Schichtverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der die Matrix (26) bildende 

20 thermoplastische Kunststoff Polyatheratherketon ist. 

6) Schichtverbundwerkstoff nach -einem der Anspriiche 1 bis 5, 
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7) 

5 

8) 

lO 

9) 

15 

lO) 



dadurch gekennzeichnet, dafl die maximale Schichtdicke 
der Reib bzw. Gleitschicht (22) O, lO mm betragt, 

Schichtverbundwerkstof f nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet , daB die Zusatze zur Ver- 
besserung der Reib- bzw. Gleiteigenschaf ten Festschmier- 
mittel wie PTFE, MoSj enthalten. 

Schichtverbundwerkstoff nach einera der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet , dan die Zusatze zur Ver- 
besserung der Reib- bzw, Gleiteigenschaf ten Glasmehl 
und/oder Glimmer, vorzugsweise synthetischen Glimmer, 
enthalten. 

Schichtverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, gekennzeichnet durch eine Tragerschicht (21) aus 
Stahl, Kupferwerkstoff , beispielsweise CuSnS, Aluminium- 
werkstoff , beispielsweise AlZnSSiCuPb Oder entsprechend 
plattiertem Werkstoff , wie Stahl/Al Oder Stahl/Bronze. 

Schichtverbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
gekennzeichnet durch eine Tragerschicht (21) aus Stahl 
mit einem aus kugeliger Bronze bestehenden porosen Sinter 
geriist (25) als Rauhgrund, auf dem die Reib- bzw. Gleit- 
schicht (22) aufgebracht ist. 
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11) Verfahren zur Herstellung eines schichtverbundwerkstof f es 
nach einem der Anspruche 1 bis 10, bei dera ein Gemisch 
aus die Matrix bildenden Kunststof f teilchen mit Kurz- 
fasern und ggf . Teilchen aus die Reib- bzw. Gleiteigen- 
5 schaften verbessernden ZusStzen auf eine vorher auf- 

gerauhte und gereinigte oberflache der metallischen 
Tragerschicht aufgebracht und unter Ausbildung der 
Kunsts toff matrix zur Reib- bzw. Gleitschicht zusammenge- 
schmolzen wird, 
10 dadurch gekennzeichnet, daXi 

f ortlauf end auf die mit Mindestrauhtief e von 20 ^m Rt 
aufgerauhte oberflache eines die TrSLgerschicht bildenden 
Metallbandes ein Gemisch von Teilchen der Teilchen- 
gr5fle<, 100 aus thermoplastischem Kunsts toff Oder 
15 einem Gemisch von zwei Oder mehr thermoplastischen 

Kunsts toff en axis der Gruppe der Polyarylather, Poly- 
arylketone. Poly arylsulfide,Polyarylsulf one und Poly- 
aryloxide zusammen mit Kohlenstpf f -Kurzf aser n in einer 
Lange < 1 mm und ggf. die Reib- und Gleiteigenschaf ten 
20 verbessernden Zusatzen aufgfestreut und mittels Streu- 

balken Oder Rakel zu einer gleichraafiigen Schicht mit 
entsprechend der gewunschten Enddicke der zu bildenden 
Reib- bzw. Gleitschicht vorher bestimmter Dicke ausge- 
breitet wird und dafl anschlieOend diese Schicht auf 
25 die aufgerauhte Oberflache des Metallbandes geschmolzen 

wird. 
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12) Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichaet , .daB 
das Aufschmelzen der Reib- bzw. Gleitschicht unmittel- 
bar nach dem Aufstreuen mittels des Streubalkens oder 
Rakelbalkens erfolgt^ der dazu auf einer Temperatur 

5 von 50 bis 70 K oberhalb der Schmelztemperatur des die 

Matrix bildenden thermoplastischen Kunststoffs gehalten 
wird» 

13) Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich- 
net, dafi anschlieflend an das Aufschmelzen der Reib- bzw. 

10 Gleitschicht in einem Durchlauf oj5en durch Beheizen des 

gebildeten Schichtverbundwerkstof f -Bandes von der Metall 
band-Seite her und durch Hal ten auf bzw. 50 bis 70 K 
oberhalb der Schmelztemperatur des die Matrix bildenden 
thermoplastischen Kunststoffs in der Reib- bzw. Gleit- 

15 schicht enthaltene Luft bis zur Porenf reiheit dieser 

Schicht ausgetrieben wird. 



14) Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , dafl 
das gebildete Schichtverbundwerks toff -Band im Durchlauf- 
of en durch Untenheizung oder durch induktive Heizung 
20 beheizt wird. 



15) Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadur- h gekennzeich- 
net, daB das gebildete Schichtverbundwerkstof f -Band nach 
dem Verlassen des Durchlaufof ens unter Einwirkung von 
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HeiRluft auf die Reib- bzw. Gleitschicht langsam abge- 
kiihlt wird. 

16) Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Aufrauhen der zu beschichtenden 

5 oberflache des Metallbandes durch Schleifen, Btirsten 

Oder Strahlen, beispielsweise Strahlen ttit Stahlkies 
Oder Korund, vorgenommen wird. 

17) Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die mechanisch aufgerauhte Oberflache des Metallbandes 

10 vor dem . Beschichten mittels alkalischer Oder organischer 

Kaltreiniger, beispielsweise Perchlorathylen Oder 
Trichlorathylen, gereinigt und entfettet wird. 

18) Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daO das Aufrauhen der zu beschichtenden 

l5 Oberflache des Metallbandes durch Aufsintern eines Rauh- 

grundes, beispielsweise eines aus kugeliger Bronze ge- 
bildeten porosen Sintergeriistes ^ vorgenommen wird. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Schichtverbundwerkstof f 
mit metallischer Tragerschicht und Gleit- bzw. Reibschicht, 
die Kohlenstoff -Kurzf asern als Verstarkungsf asern in einer 
aus Kunststoff gebildeten Matrix ggf . zusammen mit die Reib- 
5 bzw. Gleiteigenschaften verbessernden Zusatzen enthalt. 
Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein Verfahren zur 
Herstellung von solchem Schichtverbundwerkstof f. 

Ein organisches Reibungsmaterial, mit welchem die Funktions- 
schicht eines Schichtverbundwerkstof fes der eingangs be- 

O schriebenen Art gebildet werden konnte, ist aus DE-PS 

30 16 041 bekannt, Hiernach sollen dem die Matrix einer Reib- 
schicht bildenden Phenol/Formaldehyd-Harz 15 bis 50 Vol,-% 
zerkleinerte Kohlenfasern mit einer durchschnittlichen 
Lange von 0,2 bis lo mm und einem durchschnittlichen. Durch- 

5 messer von 3 bis 50 ^m, 7 bis* 20 Vol.-.?£ Stahlf asern und 

10 bis 15 Vol.-% Fullstoffe beigemischt sein. Reibschichten, 
die aus solchem Reibungsmaterial gebildet sind, zeigen 
unter dynamischer Last vollig unzureichende Ermiidungsf estig- 
keit, was auf die Art der Harzmatrix sowie auch auf das 

0 Einbringen von Stahlfasern in die Harzmatrix zuriickzuf iihren 
sein diirfte. 

Aus DE-OS 29 35 205 sind ein Schichtverbundwerkstof f und 
ein Verfahren zu seiner Herstellung bekannt, bei welchen 
in die Kunststof fmatrix der gute Gleiteigenschaften auf- 
5 weisenden Funktionsschicht Kurzfasern^ und zwar u.a. auch 
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Kohlenstoff-Kurzfasern. zusammen mit Kunststof f-Endlosfasern , 
eingelagert sind. Die in DE-OS 29 35 205 beschriebene Her- 
stellungsweise fur solchen schichtverbundwerkstof f ist 
kompliziert und aufwendig, nicht zuletzt well das geordnete 
5 Einbringen von nebeneinanderliegenden Paserbundeln uber 
eine Einfiihrvorrichtung zum Aufstreichrakel imroer wieder 
zu erheblichen Schwierigkeiten fiihrt. Daruberhinaus hat 
der aus DE-OS 29 35 205 btekannte schichtverbundwerkstoff zur 
Herstellung von Fertigteilea wie Lagerschalen und Lager- 
10 buchsen, auch erhebliche MSngel, insbesondere qualitativ 
sehr groBe Schwankungen gezeigt. Beim Langsteilen von 
schichtverbundwerkstoff -Bandern gemafi DE-OS 29 35 205 erlei- 
den die Endlosfasern Scherungsbruche. Beim Stanzen von 
Platinen aus solchen Bandern werden die Endlosfasern teil- 
15 weise ebenfalls so unkontrolliert gebrochen, daB sie iiber 
die Teilflache der Buchsen oder Lagerschalen hinausragen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen verbesserten 
schichtverbundwerkstoff zu schaffen, der die genannten MSngel 
der bekannten Schichtverbundwerkstof fe nicht hat, hoch 

20 belastbar. insbesondere thermisch hoch belastbar ist, hohe 
ErmUdungsfestigkeit, insbesondere auch gegen Hydropulsbe- 
lastung bei hoher Abriebfestigkeit und hoher Bindungsfestig- 
keit der Funktionsschicht an der Tragerschicht aufweiist^. 
Dabei soil sich solcher schichtverbundwerkstoff besonders 

25 einfach herstellen lassen. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch einen Schichtver- 
bundwerkstoff der eingangs beschriebenen Art gelost, bei 
dem die Kohlenstof f -Kurzf asern die alleinige Faserstof f ver- 
starkung der Reib- bzw. Gleitschicht sind, die Matrix aus 
einem thermoplastischen Kunststoff oder einem Gemisch von 
zwei Oder mehreren thermoplastischen Kunststoffen aus der 
Gruppe der Polyarylather , Polyarylketone , Polyarylsulf ide , 
Polyarylsulfone und Polyaryloxide gebildet und auf die auf- 
gerauhte Oberflache der metallischen Tragerschicht gebunden 
ist und die evtl . vorhandenen Zusatze zur Verbesserung der 
Reib- bzw. Gleiteigenschaf ten Feststof f teilchen mit Kbrn- 
fraktion^ 40 sind. 



Die eine Matrix aus einem solchen thermoplastischen Kunst- 
stoff Oder aus mehreren solcher thermoplastischen Kunststoffen 
15 mit eingelagerten Kohlenstof f -Kurzf asern und Feststof f teil- 
chen aufweisende Funktionsschicht laflt sich auf die aufge- 
rauhte Oberflache der Tragerschicht auf schmelzen und dabei 
besonders fest an die Oberflache der Tragerschicht binden 
und dabei praktisch porenfrei ausbilden. Die Elnlagerung 
der Kurzfasern ist besonders gleichmaBig und zeichnet sich 
durch gute Einbindung der Kurzfasern in die Kunststoff matrix 
aus • 



20 
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Die Kohlenstoff-Ku.rz.fasern kSnnen bevorzugt Graphitf asern 
sein, d.h. solche Kohlenstoff asern, die einer zusdtzlichen ; 
kombinierten. mechanischen Warmebehandlung unterworfen sind, j 
um einen erheblich erhohten Elastizitatsmodul zu erzielen. . 
5 Je nach Einsatzart des schichtverbundwerkstoff es bzw. der 
aus ihm hergestellten Werkstucke kSnnen Graphitf asern mit 
s'peziell hohem Elastizitatsmodul Oder Graphitf asern mit 
hoher Dehnbarkeit und Zugfestigkeit vorgesehen sein. 

ES hat sich im Rahmen der Erfindung als zweckmalSig ein 
lO Anteil der Kohlenstoff -Kurzf asern zwischen 20 und 45 Gew.-?4 
herausgestellt. Vorteilhaft sind Kohlenstoff -Kurzf asern 
vorgesehen, deren Lange < 1 mm ist und die einen Durchmesser. 
S 0,1 mm aufweisen. Besonders zu bevorzugen sind Kohlenstofl 
Kurzf asern in einer Lange von O, 04 mm bis O, 2 mm und mit 
15 einem Durchmesser von 0,005 mm bis 0,03 mm. 

Die Schichtdicke der Reib- bzw. Gleitschicht des erfindungs- 
gemaflen schichtverbundwerkstoff es soli bevorzugt maximal 
0,io mm betragen. 

Als eine besonders vorteilhafte Kombination mit den Kohlen- 
20 stoff-Kurzfasern, hat sich PolyStheratherketon als die Ma- 
trix bildender thermoplastischer Kunststoff herausgestellt. 
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Im Unterschied zu dem aus DE-OS 29 35 205 bekannten Schicht- 
verbundwerkstoff hat sich bei der Erfindung iiberraschend 
gezeigt, dali die Kohlenstof f-Kurzf asern bzw. Graphit-Kurz- 
fasern den Reibwert des Verbundwerkstof f es so absenken, daB 
5 die Gleiteigenschaf ten verbessernde Zusatzstoffe nicht mehr 

unbedingt erf order lich sind. Immerhin ist aber durchaus mo^ch 
und vorteilhaft, solche Zusatzstoffe, beispielsweise als 
Festschmiermittel wie PTFE, MoSg vorzusehen. Man kann auch- 
Glasmehl und/oder Glimmer, vorzugsweise synthetischen 
10 Glimmer, als Zusatze zur Verbesserung der Reib- bzw. Gleit- 
eigenschaf ten vorsehen* 

Die Tragerschicht des erf indungsgemafien Schichtverbund- 
werkstoffs kann wahlweise aus verschiedenstem metallischem 
Material bestehen, beispielsweise aus Stahl, Kupf erwerkstof f , 
15 beispielsweise CuSnS, Aluminiumwerkstof f , beispielsweise 
AlZnSSiCuPb oder entsprechend plattiertem Werkstoff , wie 
Stahl/Al Oder Stahl/Bronze» 

Eine besonders vorteilhafte Tragerschicht besteht aus Stahl 
und ist mit einem aus kugeliger Bronze bestehenden porosen 
20 Sintergeriist auf der die Reib- bzw. Gleitschicht tragenden 
Oberflache versehen. 



Der erf indungsgemafle Schichtverbundwerkstof f laflt sich in 
besonders einfachem Verfahren her ste lien, und zwar ausgehend 
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davon, dan ein Gemisch aus die Matrix bildenden Kunststoff- 
teilchen mit Kurzfasern und ggf. Teilchen aus die Reib- 
bzw. Gleiteigenschaften verbessernden Zusatzen auf eine 
vorher aufgerauhte und gereinigte Oberflache der metalli- 

5 schen Tragerschicht aufgebracht und unter Ausbildung der 
Kunststoffmatrix zur Reib- bzw. Gleitschicht zusanunenge- 
schmolzen wird. Das erf indungemSfie Verfahren kennzeichnet 
sich dadurch, dan fortlaufend auf die mit Mindestrauhtief e 
von 50yim Rt aufgerauhte Oberflache eines die Tragerschicht 
10 bildenden Metallbandes ein Gemisch von Teilchen der Teilchen- 
grofie SL lOO ^m aus die Matrix bildendem thermoplastischem 
Kunststoff Oder Gemisch thermoplastischer Kunststoffe aus 
der Gruppe der Polyarylather , Polyarylketone, Polyarylsulf ide 
Polyarylsulfone und Polyaryloxide zusammen mit Kohlenstoff- 
15 Kurzfasern in einer Lange ^ 1 mm und ggf. die R6ib- bzw. 

Gleiteigenschaften verbessernden Zusatzen aufgestreut und 
mittels Streubalken oder Rakel zu einer gleichraafiigen 
Schicht mit entsprechend der gewunschten Enddicke der zu 
bildenden Reib- bzw. Gleitschicht vorher bestimmter Dicke 

20 ausgebreitet wird und dan anschlienend diese Schicht auf 

die aufgerauhte Oberflache des Metallbandes geschmolzen wird. 

Das Aufschmelzen der Reib-7 bzw. Gleitschicht kann unraittel- 
bar nach dem Aufstreuen mittels des Streubalkens oder Rakel- 
balkens erfolgen, der dazu auf eine Temper at lu: von 50 bis 
25 70 K oberhalb der Schmelztemperatur des die Matrix bildenden 
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thermoplastischen Kunststoffs gehalten wird. Hierdurch uber- 
nimmt der Streubalken bzw. Rakelbalken neben der Erzielung 
des geforderten Auf streumaues zur Erreichung einer gewunsch- 
ten Enddicke auch bereits das Aufschmeizen des Kunststoffes 
5 und das Ausrichten der Kurzf asern in Wander richtung des 
Bandes . 

Anschliefiend an das Aufschmeizen der Reib bzw. Gleitschicht 
kann vorteilhaft in einem Durchlaufofen durch Beheizen des 
gebildeten Schichtverbundwerkstoff -Bandes von der Metall- 
ic band-Seite her und durch Hal ten auf bzw. 50 bis 70 K ober- 
halb der Schmelztemperatur des die Matrix bildenden thermo- 
plastischen Kunststoffs in der Reib- bzw. durch das Auf- 
streuen unvermeidlich enthaltene Luft bis zur Porenfreiheit 
dieser Schicht ausgetrieben werden. Das Beheizen des ge- 
15 bildeten Schichtverbundwerkstoff -Bandes im Durchlaufofen 
sollte bevorzugt durch Untenheizung oder durch induktive 
Heizung erfolgen, um dadurch besonders gute Bindungsfestig- 
keit der Reib- bzw. Gleitschicht auf der Tragerschicht zu 
erreichen. 

20 Zur Vermeidung von Schwindungsrissen empfiehlt es sich, das 
gebildete Schichtverbundwerkstoff -Band nach dem Verlassen 
des Durchlaufofens unter Einwirkung von Heiflluft auf die 
Reib- bzw. Gleitschicht langsam abzukuhlen. 
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Das Aufrauhen der zu beschichtenden Oberflache des die Trager 
schicht bildenden Metallbandes kann in jeglicher hel^koitun- 
licher Weise erfolgen, beispielsweise durch Schleifen, 
Bursten oder Strahlen, beispielsweise Strahlen mit Stahlkies 
5 Oder Korund. Eine so mechanisch aufgerauhte Oberflache sollte 
bevorzugt vor dem Beschichten mittels alkalischer oder orga- 
nischer Kaltreiniger , beispielsweise Perchlorathylen oder 
Trichlorathylen gereinigt und entfettet werden. Eine andere 
bevorzugte Moglichkeit zum Aufrauhen der zu beschichtenden 
10 Oberflache des die Tragerschicht bildenden Metallbandes 
besteht im Aufsintern eines Rauhgrundes, beispielsweise 
eines aus kugeliger Bronze bestehenden porosen Sinterge- 
riistes. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Schichtverbund- 
15 werkstoffs und sein Hers tellungsverfahren werden im folgender 
anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 das Verf ahrensschema; 

Pig, 2 einen Schnitt durch den erf indungsgemaBen 
Schichtverbundwerkstof f in Langsrichtung, 
20 d.h. Beschichtungsrichtung mit VergroBerung 

100:1 und 
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Fig. 3 einen Schnitt durch den erf indungsgemafien 
Schichtverbundwerkstoff quer zur jBeschich- 
tungsrichtung rait Vergroiierung 100:1. 



Ein Band 11 von metallischem Tragerwerkstof f , beispielsweise 
5 einseitig verkupfertes Stahlband, mit aufgebrachtera Rauhgrund 
aus zu einem porosen Sintergeriist auf gesinterter kugeliger 
Bronze wird mit Fiihrungsrollen 12 unter einem Pulvertrich- 
ter 13 vorhjeigefiihrt, aus welchem ein Pulvergemisch aus 
Polyatheratherketon mit Teilchengrolie 5 lOO mit Graphit- 
ic Kurzfasern mit einer Lange unter 1,0 mm und einem Durchmesser 
zwischen 0,005 mm und O,03 mm aufgestreut wird, evtl . leicht 
geschlichtet , beispielsweise mit Polyimiden und/oder Poly- 
acrylverbindungen. Das Pulvergemisch wird dadurch vorbereitet, 
daB der die Matrix bildende thermoplastische Kunststoff be- 
15 vorzugt Polyatheratherketon bei Zugab'e von fliissigem Stick- 
stoff auf die genannten TeilchengroBe gemahlen wird. Dem so 
erzeugten Kunststof fpulver werden die Kohlenstoff -Kurzfasern 
und ggf . die Reib- bzw/ Gleiteigenschaf ten verbessernde Fest- 
stoff teilchen beigemischt, bevor dieses Pulvergemisch dem 
20 Pulvertrichter 13 zugefiihrt wird. 

Unmittelbar hinter dem Pulvertrichter 13 ISuft das metallisdhe 
Tragermaterialband 11 unter einem beheizten Rakelbalken.a4 
hindurch, der auf eine Temperatur zwischen 50 und 70 K iiber 
der Schmelz temper a tur des jeweiligen die Matrix bildenden 
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Kunststoffes, d.h. im vorliegenden Fall des PolyatherSther- 
ketons gehalten wird. Der Rakelbalken bewirkt zunachst 
ein gleichmafliges Verteilen des Pulver^emisches iiber die 
gesamte Breite des Tragermater ialbandes 11 in einem gleich- 
5 manigen Aufstreumafl, wie es zur Erreichung der gewiinschten 
Enddicke der Reib- bzw. Gleitschicht entspricht. Zugleich 
wird durch den beheizten Rakelbalken der die Matrix bilden- 
de thermoplastische Kunststoff geschmolzen, und die Kohlen- 
stoff-Kurzf asern werden in Laufrichtung des Tragerschicht- 
10 bandes 11 ausgerichtet . Das so vorbereitete Schichtverbund- 
werkstoff-Band 15 gelangt in einen Sinterofen 16, in welchem 
es von der Metal Ibandseite her, d.h. durch Unterhitze Oder 
bevorzugt durch induktive Beheizung auf eine Temperatur 
im Bereich von 50 bis 70 K oberhalb der Sehmelztemperatur 
15 des thermoplastischen Kunststoffs, d.h. des Polyatherather- 
ketons erhitzt und auf dieser Temperatur gehalten wird. 
Wahrend dieses Aufheizens im Sinterofen bzw. Durchlaufofen 
16 wird - ggf . unter Anwendung von Unterdruck oder Vakuum - 
. die mit dera Aufstreuen des Pulvergemisches unvermeidlich 
20 eingelagerte Luft bis zur praktisch volligen Porenf reiheit 
der gebildeten Reib- bzw. Gleitschicht ausgetirieben. Nach 
dem Verlassen des Durchlauf of ens bzw. Sinterofens 16 wird 
das Band von fertigera Schichtverbundwerkstof f 17 unter . 
Bestreichen der gebildeten R^ib.- bzw. Gleitschicht mit 
2 5* ^HeThluftstrahlen 18 durch Piihrungsrollen 19 geleitet und 
zu einem Wickel oder Rolle20 aufgewickelt. 
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m Abwandlung dieses Hers tellungsverfahr ens kann auch von 
einem anderen Tragerwerks toff band ausgegangen werden, bei- 
spielsweise Kupferwerks toff band, Aluminiumwerkstoffband oder 
plattierten Werkstoffbandern. Das Aufrauhen des Tragerwerk- 
5 stoffbandes kann mechanisch erfolgen durch Strahlen (Stahl- 
kies Oder Korund), Bursten Oder Schlei fen mit Schleifbandern. 
In jedem Fall soil aber eine Mindestrauhigkeit von 20 jm Rt 
erzielt werden. Unmittelbar vor dem eigentlichen Beschichten 
sollte dann auch ein Reinigungsvorgang mit organischen oder 
10 alkalischen Kaltreinigern vorgesehen werden. 

Die in den Piguren 2 und 3 wiedergegebenen Schnitte durch 
den Schichtverbundwerkstoff 17 zeigen die Tragerschicht 21 
aus Stahl, die auf ihrer die Reib- bzw. Gleitschicht 22 
tragenden Oberflache 23 in dunner Schicht 24 verkupfert ist. 

15 Auf die dunne Verkupf erungsschicht 24 1st ein Rauhgrund 25 
aus kugeliger Bronze als porSses Sintergeriist aufgesintert. 
iiber diesen Rauhgrund 25 ist die eigentliche Reib- bzw. 
Gleitschicht geschmolzen, die eine Matrix 26 aus Polyather- 
atherketon aufweist. Dabei ist diese Matrix 26 in die 

20 Hohlraume des Sintergeriistes 25 eingeschmolzen. In die 

Matrix 26 sind Graphit-Kurzf asern 27 eingelagert. Figur 2 
zeigt diese eingelagerten Graphit-Kurzf asern 27 im Langs- 
schnitt und deshalb vornehralich als ISngliche Gebilde, 
wShrend Figur 3 die Graphit-Kurzf asern im Querschnitt und 

25 daher punktformig zeigt. 
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Aufier den Graphit-Kurzf asern konnten in anderen AusfUhrungs-. 
beispielen auch noch die Reib- bzw. Gleiteigenschaften ver- [ 
bessernde bzw. beeinf lussende Zusatze in die Matrix 26 
eingelagert sein. beispielsweise PTFE-Teilchen, Glasmehl 
5 Oder Teilchen aus synthetischem Glimmer u.dgl. mehr . 

i 

Anstelle der oben erwahnten Graphit-Kurzf asern kohnen 
Kohlenstoffasern verschiedener Art in die Matrix 26 einge- 
lagert sein. beispielsweise Kohlen&toff asern, die aus 
Reyon oder Bitumen hergestellt sind. Die im oben beschrie- ; 

10 benen Beispiel benutzten Graphit-Kurzf asern sind im wesent- . 
lichen aus Polyacrianitril hergestellt. Graphitf asern unter- 
scheiden sich von den ubrigen Kohlenstoffasern dadurch, dafl 
sie einem in der einschlagigen Literatur beschriebenen zu- 
satzlichen Graphitierungsvorgang unter EinfluB von erhohter 

15 Temperatur und mechanischer Belastung unterworfen worden 
sind und deshalb einen gegeniiber den ubrigen Kohlenstoff- 
f asern erhohten Elastizitatsmodul aufweisen. Je nach 
Fvihrung des Graphitierungsvorganges kSnnen solche Graphit- 
fasern auf speziell hohen Elastizitatsmodul oder auf speziell 

20 hohe Dehnbarkeit bzw. 2ugf estigkext eingestellt werden. 

Fur die in die Matrix 26 einzulagernden Graphitf asern 27 
kann dann je nach dem vorgesehenen Anwendungsfall des 
Schichtvebbundwerkstof fs zwischen diesen speziell einge- 
stellten Graphitf asern gewahlt werden. — 
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Mit StoBdampf erbuchsen , die aus dem oben beschriebenen 
Schichtverbundwerkstoff geformt worden sind, wurden Versuche 
unternommen, die erheblich gunstigere Belastungswerte und 
wesentlich niedrigere Ausf allquoten als entsprechende Ver- 
5 suche vergleichbaren StoBdampf erbuchsen aus bekanntem 
Schichtverbundwerkstoff ergaben. 

Stofidampferbuchsen aus oben beschriebenem Schichtverbund- 
werkstoff und StoBdampferbuchsen aus vergleichbarem bekanntem 
Schichtverbundwerkstoff wurden bei Versuchen auf einer 
10 Hydropuls-Anlage unter folgenden Bedingungen gepriift: 

= + 40 mm bei 1 Hz 
h2 = + 8 mm bei 12 Hz 

Hub wurde hierbei Hub h2 uberlagert 
Funktion: Dreieck 
15 Geschwindigkeit: hj^ « 0,16 m/s 

h2 = O, 40 m/s 
Versuchsdauer : 2 78 Stunden 
Lastwechsel: hj^ = 1 Million Hubs 

h2 = 12 Millionen Hiibe 
20 Gesamtgleitweg: 320,000 m 

Seitenbelastung: Wahrend 1 min 690 N 

Wahrend 15 s 3 . 700 N 



Die Versuche ergaben mit Stofidampferbuchsen aus dem oben 
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beschriebenen Schichtverbundwerkstof f eine AusfallqUote 
unterhalb von 2%, Dagegen zeigten Stofidampf erbuchsen aus 
Schichtverbundwerkstof f mit in die Matrix eingelagerten 
Endlosfasern in 75% aller FSlle Schwingungsrisse. 
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